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Abstract of DE1 981 5654 

The invention relates to a measuring device (1) 
for measuring the mass of a medium, especially 
the induction air mass of an internal combustion 
engine, flowing in a line (2). Said measuring 
device comprises a measuring element (21) 



around which the flowing medium flows. The 
measuring element is arranged in a flow channel 
(10) of the measuring device (1), said channel 
being provided in the line (2). The flow channel 
(10) extends along a main direction of flow (19) 
between an inlet opening (12) which is connected 
to the line (2) and at least one outlet opening (13) 
which flows into the line (2) downstream from the 
inlet opening (12). According to the invention, the 
flow channel (10) branches into a measuring 
channel (20) in which said measuring element 

(21) is arranged and into a first bypass channel 

(22) which bypasses the measuring element (21) 
in the main direction of flow. The flow channel 
branches at a first separating point (15) which is 
arranged between the inlet opening (12) and the 
measuring element (21). 
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© MeBvorrichtung zum Messen der Masse eines in einer Leitung stromenden Mediums 

® Eine Mefcvorrichtung (1 ) zum Messen der Masse eines 
in einer Leitung (2) stromenden Mediums, insbesondere 
der Ansa ugluft masse einer Brennkraftmaschine, weist 
ein von dem stromenden Medium umstromtes MeBele- 
ment (21) auf, das in einem in der Leitung (2) vorgesehe- 
nen Stromungskanal (10) der Mefcvorrichtung (1) ange- 
ordnet ist. Dabei erstreckt sich der Stromungskanal (10) 
zwischen einer mit der Leitung (2) verbundenen Einlafc- 
offnung (12) und zumindest einer stromabwarts der Ein- 
lafcoffnung (12) in die Leitung (2) mundenden Auslafcoff- 
nung (13) entlang einer Hauptstromungsrichtung (19). Er- 
findungsgemafc verzweigt sich der Stromungskanal (10) 
an einer zwischen der Einlafcoffnung (12) und dem Me£- 
element (21) angeordneten ersten Trennstelle (15) in ei- 
nen Mefckanal (20), in welchem das Mefcelement (21) an- 
geordnet ist, und einen ersten Umgehungskanal (22), wel- 
cher das MeSelement (21) in der Hauptstromungsrich- 
tung (19) umgeht. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer MeBvorrichtung zum 5 
Messen der Masse eines in einer Leitung stromenden Medi- 
ums nach der Gattung des Hauptanspruchs. Es istbereits aus 
der DE 44 07 209 C2 eine MeBvorrichtung bekannt, bei 
welcher ein Stromungskanal in einem MeBmodul integriert 
ist. Der Stromungskanal nimmt das MeBelement auf und to 
verjungt sich ausgehend von einer EinlaBoffnung in Stro- 
mungsrichtung zunehmend. An den verjungten Abschnitt 
schlieBt sich der S-fbrmig ausgebildete Umlenkkanal an, der 
ein rechteckformiges Querschnittsprofil hat. Das MeBmodul 
ist als steckbares Bauteil ausgebildet. Ein Tragerteil des 15 
MeBmoduls ist in die Wandung der zu messenden Leitung 
dichtend einsetzbar und nimmt eine elektronische Auswer- 
teschaltung auf. 

Als MeBelement eignet sich insbesondere ein mikromc- 
chanisches Bauelement, wie es z. B. aus der 20 
DE43 38 891 A1 bekannt ist. Bei dem aus der 
DE 43 38 891 Al bekannten MeBelement sind zwei tempe- 
raturempfindliche Widerstande integriert, die z. B. aus Sili- 
ziumoxid oder Siliziumnitrid bestehen kann und eine ge- 
ringe Warmeleitfahigkeit und eine geringe spezifische War- 25 
mekapazitat aufweist. Die beiden temperaturempfindlichen 
Widerstande sind durch einen Siliziumrahmen voneinander 
thermisch isoliert. Wahrend einer der temperaturabhangigen 
Widerstande als eigentlicher MeBsensor arbeitet, dient der 
zweite temperaturempfindliche Widerstand als Sensor fur 30 
die Temperatur des stromenden Mediums. 

Aus der DE 36 27 465 C2 ist es bekannt, ein MeBelement 
zum Messen der Luftmenge in einem Ansaugkanal gegen- 
uber der Stromungsrichtung um einen vorgegebenen Winkel 
zu neigcn, um das Anhaften von suspendierten Teilchen an 35 
dem MeBelement zu verringem. Ferner ist aus dieser Druck- 
schrift bekannt, die dem Luftstrom zugewandten und abge- 
wandten Stirnflachen des MeBelements mit keilformigen 
Vorspriingen zu versehen, ebenfalls um das Anhaften von 
suspendierten Teilchen des Luftstroms zu vermindern. Aus 40 
der DE 39 41 330 C2 ist es bekannt, die Oberflache eines 
temperaturempfindlichen MeBelements um einen vorgege- 
benen Winkel gegenuber der Stromungsrichtung des zu 
messenden Mediums zu neigen. Da die Winkelabhangigkeit 
der MeBcharakteristik relativ groB ist, wenn das MeBele- 45 
ment nur geringfiigig gegenuber der Stromungsrichtung ge- 
neigt ist oder im Extremfall parallel zur Stromungsrichtung 
ausgerichtct ist, jedoch die Winkelabhangigkeit der MeB- 
charakteristik bei groBeren Neigungswinkeln zwischen der 
MeBoberflache des MeBelements und der Stromungsrich- 50 
tung des Mediums geringer ist, ergibt sich nach der Lehre 
dieser Druckschrift ein relativ zuverlassiges und reprodu- 
zierbares MeBergebnis, wenn der Winkel zwischen der Stro- 
mungsrichtung des Mediums und der MeBoberflache des 
MeBelements in einem Bcreich zwischen 20° und 60° liegt. 55 

Die bekannten MeBvorrichtungen haben jedoch den 
Nachteil, daB das MeBelement durch in dem stromenden 
Medium transportierte Schmutzpartikcl, insbesondere 
Staubkbrnchen, zerstort werden kann, wenn die Schmutzp- 
artikel mit dem MeBelement kollidieren. Insbesondere wenn 60 
mikromechanischc Bauteile, wie sie bcispielsweise in der 
DE43 38 891 Al beschrieben sind, als MeBelemente Ver- 
wendung finden, konnen die Schmutzpartikel auf der relativ 
diinn ausgcbildcten Mcmbran auftreffen und dicse nachhal- 
tig schadigen. Daher kann es zu einem erhbhten VerschleiB 65 
des MeBelements und zu einem vorzeitigen Ausfall kom- 
men. Ferner konnen sich 61- oder fetthaltige Schmutzparti- 
kel auf dem MeBelement insbesondere auf dessen Membran 



niederschlagen, die als Haftvermittler fur Festkorperparti- 
kel, z. B. Staub oder Sandkomer, dienen und das MeBele- 
ment nachhaltig verschmutzen. Durch die Verschmutzung 
ist die Warmekopplung zwischen dem MeBelement und 
dem stromenden Medium gestort, so daB sich eine Verschie- 
bung der MeBkennlinie gibt, was zwangslaufig zu MeBfeh- 
lern fiihrt. Bei Verwendung der MeBvorrichtung zum Erfas- 
sen der Ansaugluft in dem Ansaugkanal einer Brennkraft- 
maschine kann es da bei z. B. zu einer fehlerhaften Ansteue- 
rung der BrennstofTeinspritzvcntilc und somit zu einer nicht 
optimalen Einstellung des BrennstofF-Luftgemisches kom- 
men, so daB sich die Abgaswerte der Brennkraftmaschine 
mit zunehmender Verschmutzung des MeBelements ver- 
schlechlem. 

Ein weiterer Nachteil bei der bekannten MeBvorrichtung 
besteht darin, daB die MeBgcnauigkeit bei pulsierenden 
Stromungen in der zu messenden Leitung noch nicht opti- 
mal ist. 

Vorteile der Erfindung 

Die erflndungsgemaBe MeBvorrichtung zum Messen der 
Masse eines in einer Leitung stromenden Mediums mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
genuber den Vorteil, daB eine Beaufschlagung des MeBele- 
ments mit in dem stromenden Medium mitgefuhrten 
Schmutzpartikeln weitgehend vermieden, zumindest aber 
verringert wird. Insbesondere die Membran eines als mikro- 
mechanisches Bauteil ausgebildeten MeBelements wird 
durch die erflndungsgemaBe MaBnahme vor der Kollision 
mit in dem stromenden Medium mitgefuhrten Schmutzpar- 
tikeln weitgehend geschiitzt, so daB die Lebensdauer des 
MeBelements wesentlich verlangert wird. Durch die Auftei- 
lung des Stromungskanals in einen MeBkanal, welcher das 
MeBelement aufnimmt, und in einen das MeBelement umge- 
henden Umgehungskanal wird erreicht, daB die Schmutzp- 
artikel im wesentlichen durch den Umgehungskanal abge- 
fiihrt und an dem MeBelement vorbeigefuhrt werden, wah- 
rend relativ wenig verunreinigtes Medium durch den MeB- 
kanal an dem MeBelement vorbeigefiihrt wird. Dadurch 
wird die Gefahr der Kollision des MeBelements, insbeson- 
dere einer diinncn und empfindlichen Membran des MeBele- 
ments, mit den Schmutzpartikeln erheblich verringert. Da 
femer das Auftreffen von 61- und fetthaltigen Schmutzparti- 
keln auf dem MeBelement verringert wird, wird eine Ver- 
schmutzung durch Anhaften von Staub und anderen Fest- 
stoffpartikeln auf dem MeBelement weitgehend verhindert. 
Auf diesc Weise wird einer Veranderung der Kennlinie ent- 
gegengewirkt und die Zuverlassigkeit des erzielten MeBer- 
gebnisses erhoht. Bei der Verwendung der erfindungsgema- 
Ben MeBvorrichtung zum Erfassen der Ansaugluftmassc ei- 
ner Brennkraftmaschine werden daher die Abgaswerte der 
Brennkraftmaschine nicht nachhaltig verschlechtert. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
mcn sind vortcilhafte Wcitcrbildungcn und Verbesserungcn 
der im Anspruch 1 angegebenen MeBvorrichtung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Stromungskanal 
zwischen der EinlaBoffnung und der Trennstelle, an welcher 
der Stromungskanal in den MeBkanal und den Umgehungs- 
kanal verzweigt, einen gekrummten Abschnitt aufweist und 
sich der MeBkanal an einen innercn Bereich mit relativ klei- 
nem Kriimmungsradius und der Umgehungskanal an einem 
peripheren Bereich mit relativ groBem Krummungsradius 
des gekrummten Abschnitts anschlicBt. Durch die auf die 
Schmutzpartikel in dem gekrummten Abschnitt einwirken- 
den Fliehkrafte werden die Schmutzpartikel nach auBen in 
den peripheren Bereich gedrangt, so daB der periphere Be- 
reich des gekrummten Abschnitts mit relativ vielen und der 



DE 198 15 654 A 1 

3 4 



innere Bereich des gekriimmten Abschnitts mitrelativ weni- 
gen Schmutzpartikeln behaftet ist. 

Daher tretcn die meisten Schmutzpartikel in den an dem 
MeBelemenl vorbeifuhrenden Umgehungskanal und nicht in 
den MeBkanal ein und die Kontamination des das MeBele- 
ment umstromenden Mediums ist deutlich verringert. 

Alternativ dazu ist es auch moglich, den MeBkanal beziig- 
lich einer Langsachse der zu messenden Leitung gegenuber 
der EinlaBoffnung radial zu versetzen. Dadurch befindet 
sich der MeBkanal weitgehend auBerhalb der Flugbahn der 
Schmutzpartikel, die sich im wesentlichen parallel zu der 
Langsachse der Leitung erstreckt und somit durch die Pro- 
jektion der EinlaBoffnung parallel zu der Langsachse der 
Leitung vorgegeben ist. 

Zwischen dem MeBkanal und dem Umgehungskanal 
kann eine Trcnnwand vorgesehen sein, wobei sich der Um- 
gehungskanal und der MeBkanal stromabwarts des MeBele- 
ments entweder wieder vereinigen konnen und an einer ge- 
meinsamen AuslaBoffnung austreten konnen oder der MeB- 
kanal und der Umgehungskanal in der MeBvorrichtung als 
separate Kanale mit getrennten AuslaBoffnungen weiterge- 
fiihrt werden konnen. Insbesondere wenn sich der MeBkanal 
und der Umgehungskanal stromabwarts des MeBelements 
wieder zu einem gemeinsamen Stromungskanal, z. B. einem 
S-fbrmigen Umlenkkanal vereinigen, ist es vorteilhaft, die 
Trcnnwand in Querschnittsprofil strornlinienformig auszu- 
formen, urn Stromungsablosungen zu vermeiden und dem 
stromenden Medium einen moglichst geringen Stromungs- 
widerstand entgegenzusetzen. 

Die AuslaBoffnungen des MeBkanals und des Umge- 
hungskanals sind vorzugsweise an einer Abstromseite der 
MeBvorrichtung angeordnet, die der an einer Anstromseitc 
angeordneten EinlaBoffnung gegenuberiiegt. 

Besonders bevorzugt weist der Stromungskanal eine 
zweite Trennstelle auf, an der sich der Stromungskanal ent- 
gegen der Hauptstromungsrichtung in den MeBkanal und ei- 
nen zweiten Umgehungskanal verzweigt. Insbesondere bei 
pulsierenden Stromungen, bei welchen eine Ruckstrom- 
komponente entgegen der Hauptstromungsrichtung auftritt 
ist, diese MaBnahme vorteilhaft, da dann auch in Ruck- 
stromrichtung eine Befreiung des an dem MeBelement vor- 
beistromenden Mediums von Schmutzpartikeln crfolgt. Vor- 
zugsweise ist dazu zwischen der AuslaBoffnung und der 
zweiten Trennstelle ein zweiter gekriimmter Abschnitt vor- 
gesehen. Der erste gekriimmte Abschnitt und der zweite ge- 
kriimmte Abschnitt sind vorzugsweise symrnetrisch zuein- 
ander ausgebildet, so daB auch bei stark riickwarts pulsie- 
render Stromung ein nur relativ geringer McBfchlcr auftritt. 
Dabei erganzen sich die beiden gekriimmten Abschnitte und 
der ebenfalls gekriimmte MeBkanal vorzugsweise zu einer 
einen Winkcl von ctwa 360° einschlieBenden Schlcife. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgc- 
maBen MeBvorrichtung in einer geschnittenen Darstellung, 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen MeBvorrichtung in einer geschnittenen Darstellung, 

Fig. 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen MeBvorrichtung in einer geschnittenen Darstellung 
und 

Fig. 4 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maBen MeBvorrichtung in einer geschnittenen Darstellung. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt in einer Schnittdarstellung eine Seitenansicht 
einer erfindungsgemaBen MeBvorrichtung 1, die zur Mes- 
5 sung der Masse eines stromenden Mediums, insbesondere 
der Ansaugluftmasse von Brennkraftmaschinen, dient. 

Die MeBvorrichtung 1 erfaBt die Masse eines in einer Lei- 
tung 2 stromenden Mediums. Die Leitung 2 ist lediglich 
schematisch dargestellt und erstreckt sich zumindest im Be- 

10 rcich der MeBvorrichtung 1 entlang einer Langsachse 3. Die 
Leitung 2 kann z. B. eine Ansaugleitung einer Brennkraft- 
maschine sein, iiber die die Brennkraftmaschine Luft aus der 
Umgebung ansaugen kann. In den dargestellten Ausftih- 
rungsbeispielen stromt das Medium, z. B. die Ansaugluft, 

15 von rechts nach links durch die Leitung 2. Die Stromungs- 
richtung in der Leitung 2 ist durch einen Pfeil 4 gekenn- 
zeichnet. 

Die MeBvorrichtung 1 hat vorzugsweise eine schlanke, 
sich radial in der Leitung 2 erstreckende Gcstalt und kann 
20 vorzugsweise in einer aus der Wandung 5 der Leitung 2 aus- 
genommenen Offnung, z. B. steckbar, eingefuhrt werden. 
Die Ausbildung der MeBvorrichtung 1 als in die Wandung 5 
der Leitung 2 einsteckbares Steckmodul gestattet eine be- 
sonders einfach Montage und Warning. In der MeBvorrich- 
25 tung 1 kann entsprechend einer bevorzugten Ausgestaltung 
eine elektronische Auswerteschaltung 6 integriert, z. B. ein- 
gegossen, sein. Denkbar ist ebenso die Unterbringung einer 
elektronischen Auswerteschaltung auBerhalb von Wandung 
5. An einem aus der Wandung 5 der Leitung 2 herausragen- 
30 den Steckerabschnitt 7 konnen entsprechende Kontakte 8 
fiir die Strom versorgung der MeBvorrichtung 1 und zum 
Abgreifen des von der MeBvorrichtung 1 gewonnenen MeB- 
signals vorgesehen sein, die iiber Verbindungsleitungen 9 
mit der Auswerteschaltung 6 verbunden sind. 
35 Die MeBvorrichtung 1 kann z. B. einstiickig aus Kunst- 
stoff aus Kunststoff-SpritzguBteil hergestellt sein. Die MeB- 
vorrichtung 1 weist einen Stromungskanal 10 auf, der in Art 
einer Bypass-Leitung parallel zu dem Hauptstromungsquer- 
schnitt 11 der Leitung 2 angeordnet ist. Der Stromungskanal 
40 10 erstreckt sich von einer EinlaBoffnung 12 zu einer oder 
mehreren AuslaBoffnungen. Im in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist eine erste AuslaBoffnung 13 und eine 
zweite AuslaBoffnung 14 vorgesehen. Die Hauptstromungs- 
richtungen an der EinlaBoffnung 12 ist durch einen Pfeil 16 
45 und die Hauptstromungsrichtung an den AuslaBoffnungen 
13 und 14 ist jeweils durch einen Pfeil 17 bzw. 18 gekenn- 
zeichnet. Die Hauptstromungsrichtung innerhalb des Strd- 
mungskanals 10 ist durch einen Pfeil 19 angegeben. 
ErfindungsgemaB verzweigt sich der Stromungskanal 10 
50 an einer Trennsteile 15 in einen MeBkanal 20, in welchem 
ein MeBelement 21 angeordnet ist, und einen das MeBele- 
ment 21 umgehenden Umgehungskanal 22. 

Das MeBelement 21 ist iiber Verbindungsleitungen 23 mit 
der Auswerteschaltung 6 verbunden und vorzugsweise als 
55 mikromcchanischcs Bauteil ausgebildet, wic dies beispiels- 
weise in der DE 43 38 891 Al vorgeschlagen ist. Das MeB- 
element 21 weist in an sich bekannter Weise zumindest ei- 
nes vorzugsweise aber zwei tempcraturcmpfindliche Wider- 
standselemente auf, die auf einer dieleklrischen Membran, 
60 z. B. aus Siliziumoxid oder Siliziumnitrid ausgebildet sind. 
Die diclektrische Membran hat dabei den Vortcil einer nur 
geringen Warmekapazitat und einer relativ geringen thermi- 
schen Leitfahigkeit, so daB das Ansprechverhalten des MeB- 
elements relativ kurz ist. 
65 Das MeBelement 21 besitzt in dem dargestellten, bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel einen plattenformigen TVager- 
korper auf Siliziumbasis, mit einem durch Ausatzen entstan- 
denen membranfdnnigen Sensorbereich mit einer auBerst 
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geringen Dicke und mehrere, ebenfalls durch Ausatzen ent- 
standene Widerstandsschichten. Diese Widerstandsschich- 
ten bilden wenigstcns einen temperaturabhangigcn MeBwi- 
derstand und beispiels weise einen Heizwiderstand. Vor- 
zugsweise befindet sich in der Mitte der Membran der Heiz- 
widerstand, der mit Hilfe eines Temperaturfiihlers auf eine 
Ubertemperatur geregelt wird. Stromauf und stromab des 
vom Heizwiderstand gebildeten Heizbereich befinden sich 
zwei, zum Heizbereich symmetrisch angeordnete MeBwi- 
derstande. Der Tragerkorper des MeBelements 21 ist in einer 
Aussparung einer z. B. aus Metall bestehenden Aufnahme 
biindig in dieser untergebracht und z. B. durch Klebung ge- 
halten. Die Aufnahme ragt in den MeBkanal 20 hinein, so 
dafi das MeBelement 21 von dem durch den MeBkanal 20 
der MeBvorrichtung 1 stromenden Medium umstromt wird. 

Im in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel befindet 
sich zwischen der EinlaBoffnung 12 und der Trennstelle 15 
ein erster gekrummter Abschnitt 24, der im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiei in Hauptstromungsrichtung 19 nach 
rechts gekrummt ist. Dadurch werden sich in der Leitung 2 
befindliche Schmutzpartikel, die uber die EinlaBoffnung 12 
in den Stromungskanal 10 eindringen, aufgrund ihrer tragen 
Masse durch die Fliehkrafte nach auBen in einen peripheren 
Bereich 25 des gekriimmten Abschnitts 24 gedrangt. Dabei 
konnen die Schmutzpartikel sowohl Hussigkeitstropfchen, 
z. B. Wassertropfchcn oder Oltropfchcn, sein oder Feststoff- 
partikel, wie z. B. Staub. Der innere Bereich 26 des ge- 
kriimmten Abschnitts 24 hingegen ist aufgrund der durch 
die Fliehkrafte bedingten Verdrangung relativ wenig mit 
Schmutzpartikel kontaminiert. 

Dadurch, daB sich der MeBkanal 20 an den inneren Be- 
reich 26 des gekriimmten Abschnitts 24 anschlieBt und der 
das MeBelement 21 umgehende Umgehungskanal 22 hinge- 
gen sich in Hauptstromungsrichtung 19 an den peripheren 
Bereich 25 des gekriimmten Abschnitts 24 anschlieBt wird 
erreicht, daB das besonders mit Schmutzpartikeln kontami- 
nierte Medium des auBeren Bereichs 25 des gekriimmten 
Abschnitts 24 iiber die zweite AuslaBoffnung 14 in die Lei- 
tung 2 zuruckgefuhrt wird, ohne daB die Gefahr besteht, daB 
die Schmutzpartikel auf das MeBelement 21 auftreffen und 
dieses schadigen konnen. Dies ist insbesondere wichtig, 
wenn das MeBelement 21 als mikromcchanisches Bauteil 
wie zuvor beschrieben mit einem membranformigen Sen- 
sorbereich ausgebildet ist, der hinsichtlich des Auftreffens 
von Schmutzpartikeln besonders sensibel ist. Durch die er- 
findungsgemaBe MaBnahme wird gewissermaBen die 
Schmutzpartikel beinhaltende feste oder fliissige Phase von 
der eigentlich zu messenden gasformigen Phase des stro- 
menden Mediums getrennt. Dadurch, daB das kontaminierte 
Medium uber die zweite AuslaBoffnung 14 abgefuhrt wird, 
wird sichergcstellt, daB sich die Schmutzpartikel in dem 
Umgehungskanal 22 oder in dem peripheren Bereich 25 des 
gekriimmten Abschnitts 24 nicht anlagern konnen und somit 
ein selbstreinigender Effekt gegeben ist. 

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei sind 
der MeBkanal 20 und der Umgehungskanal 22 durch eine 
lippenformige, dunne Trennwand 27 getrennt. Der MeBka- 
nal 20 und der Umgehungskanal 22 verlaufen wcitgehend 
parallel zueinander und das den MeBkanal 20 durchstro- 
mende Medium und das den Umgehungskanal 22 durchstro- 
mende Medium trcten an gctrenntcn, jedoch benachbarten 
AuslaBoffnungen 13 und 14 aus. Dabei sind die AuslaBoff- 
nungen 13 und 14 an einer der Hauptstromungsrichtung 4 
der Leitung 2 abgewandten Abstromseite 28 angeordnct, die 
einer der Hauptstromungsrichtung 4 der Leitung 2 zuge- 
wandten Anstromseite 29 gegeniiberliegt, an welcher die 
EinlaBoffnung 12 angeordnet ist. Die Abstromseite 28 und 
der in Fig. 1 untere Bereich der Ausstromseite 29 weisen in 
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dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiei eine ge- 
schwungene Querschnittskonstante auf, die an die Strd- 
mungsvcrhaltnisse angepaBt ist. Die lippenformige Trenn- 
wand 27 laBt sich fertigungstechnisch relativ einfach her- 
5 stellen und ggf. auch nachtraglich nach dem Ausformen des 
Stromungskanals 10 in diesen einsetzen. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiei der erfin- 
dungsgemaBen MeBvorrichtung 1. Bereits beschriebene 
oder sich entsprechende Elemente sind mit ubereinstimmen- 
to den Bezugszeichen versehen. 

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiei unter- 
scheidet sich von dem anhand von Fig. 1 beschriebenen 
Ausfiihrungsbeispiel einerseits dadurch, daB sich der daB 
MeBelement 21 aufnehmende MeBkanal 20 und der das 
15 MeBelement 21 umgehende Umgehungskanal 22 stromab- 
warts der Trennwand 27 bzw. stromabwarts des MeBele- 
ments 21 wieder zu einem gemeinsamen Stromungskanal in 
Form eines S-formigen Umlenkkanals 40 vereinigen. Die 
AuslaBoffnung 30 des Umlenkkanals 40 befindet sich in ei- 
20 nem abgeschragten, beziiglich der Hauptstromungsrichtung 
4 der Leitung 2 abgeschatteten Abschnitt 41. Durch den 
Umlenkkanal 40 entstehen bei stark pulsierenden Stromun- 
gen auch mit einer relativ groBen Ruckstromkomponente 
nur geringe MeBfehler. 
25 Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiei unter- 
scheidet sich ferner von dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiei dadurch, daB die Einleitung des starker mit 
Schmutzpartikeln kontaminierten Mediums in den Umge- 
hungskanal 22 und des geringer oder vemachlassigbar mit 
30 Schmutzpartikeln kontaminierten Mediums in dem MeBka- 
nal 20 nicht mittels eines gekriimmten Abschnitts 24 son- 
dern dadurch erfolgt, daB der MeBkanal 20 beziiglich der 
Langsachse 3 der Leitung 2 gegeniiber der EinlaBoffnung 12 
radial versetzt ist. Da die Flugbahn der Schmutzpartikel im 
35 wesendichen parallel zu der Langsachse 3 der Leitung 2 
ausgerichtet ist, gelangen nur relativ wenig Schmutzpartikel 
in den MeBkanal 20, wenn sich die Trennstelle 15 auBerhalb 
der Projektion der EinlaBoffnung 12 parallel zu der Langs- 
achse 3 der Leitung 2 befindet. Die Trennwand 27 ist bei 
40 diesem Ausfuhrungsbeispiei stromlinienformig ausgeformt, 
urn Stromungsablosungen zu vermeiden und dem stromen- 
den Medium einen moglichst geringen Stromungswider- 
stand entgegenzusetzen. 
Fig. 3 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiei der erfin- 
45 dungsgemaBen MeBvorrichtung. Auch in Fig. 3 sind bereits 
beschriebene oder sich entsprechende Elemente mit uber- 
einstimmenden Bezugszeichen versehen, urn die Zuordnung 
zu erlcichtcrn. 

In ahnlicher Weise wie bei dem in Fig. 1 dargestellten 
50 Ausfuhrungsbeispiei verzweigt sich der Stromungskanal 10 
in Hauptstromungsrichtung 19 in den MeBkanal 20, in wel- 
chem das MeBelement 21 angeordnet ist, und den Umge- 
hungskanal 22. Der MeBkanal 20 und der erste Umgehungs- 
kanal 22 sind in Hauptstromungsrichtung 19 stromaufwarts 
55 der Trennstatte 15 gegensinnig zueinander gckriimmt, so 
daB der Umgehungskanal 22 zu der zweiten AuslaBoffnung 
14 an der Abstromseite 28 der MeBvorrichtung 1 auf relativ 
kurzem Wcge fiihrt. In der bereits beschriebenen Weise 
schlieBt sich der MeBkanal 20 an einen inneren Bereich 26 
60 und der Umgehungskanal 22 an einen peripheren Bereich 
des gekriimmten Abschnitts 24 an, so daB aufgrund der auf 
die Schmutzpartikel einwirkenden Fliehkrafte diese vorwie- 
gend in den Umgehungskanal 22 eindringen und nicht zu 
dem MeBelement 21 gelangen. Die Kriimmung des ge- 
65 krummten Abschnitts 24 setzt sich in dem MeBkanal 20 fort 
und der MeBkanal 20 bildet zusammen mit dem gekriimm- 
ten Abschnitt 24 eine sich von der EinlaBoffnung 19 zu der 
ersten AuslaBoffnung 13 erstreckende Schleife, die einen 
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Winkel von etwa 360° einschlieBt. 

Das MeBelement 21 wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel 
cntgcgcn der Hauptstromungsrichtung 4 in der Lcitung 2 an- 
gestrbmt und der MeBkanal 20 wird in einer Umlenkung 
fortgefuhrt und an der AuslaBoffnung 13 in gegeniiber der 5 
EinlaBoffnung 12 etwa gleicher axialer Position, jedoch ent- 
sprechend der Breite des Stroinungskanals 10 seillich ver- 
setzt, in die Leitung 2 zuriickgeleitet. Dadurch entsteht eine 
nahezu symmelrische Ausgestaltung des MeBkanals 20 wo- 
durch die von der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung 1 er- to 
faBte Masse des stromenden Mediums weitgehend unabhan- 
gig von der Stromungsrichtung ist. Dies ist insbesondere bei 
stark pulsierenden Stromungen mit einer relativ groBen 
Ruckstromkomponente wichtig, wie dies z. B. in der Ansau- 
gleitung einer Brennkraftmaschine vorkommt. Evtl. auftre- 15 
tende Stromungsphanomene in der Nahe des Sensors kon- 
nen jedoch dazu fuhren, die Ausgestaltung des MeBkanals 

20 gezielt unsyrnmetrisch zu gestalten, ohne die Vorteile bei 
groBer Ruckstromkomponente zu verlieren. 

Fig. 4 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel der erfin- 20 
dungsgemaBen MeBvorrichtung 1. Auch hier sind bereits 
beschriebene oder sich entsprechende Elemente mit iiber- 
einstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB sich inso- 
weit eine Wiederholung erubrigt. 

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht 25 
weitgehend dem bereits anhand von Fig. 3 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel. Eine Besonderheit besteht insofern, 
als daB nicht nur eine erste Trennstelle 15 vorgesehen ist an 
welcher sich der Stromungskanal 10 in der Hauptstro- 
mungsrichtung 19 in den MeBkanal 20 und einen ersten an 30 
der AuslaBoffnung 14 ausmiindenden, das MeBelement 21 
umgehenden ersten Umgehungskanal 22 verzweigt. Vicl- 
mehr ist zwischen dem MeBelement 21 und der ersten Aus- 
laBoffnung 13 eine zweite Trennstelle 15 vorgesehen, an 
welcher sich der Stromungskanal 10 entgegen der Haupt- 35 
stromungsrichtung 19 in den MeBkanal 20, in welchem das 
MeBelement 21 angeordnet ist, und einen das MeBelement 

21 umgehenden zweiten Umgehungskanal 51 verzweigt. Im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mundet der zweite Um- 
gehungskanal 51 an einer im wesentlichen parallel zu der 40 
Langsachse 3 der Leitung 2 angeordneten Seitenflache der 
MeBvorrichtung 1 in die Leitung 2 an einer dritten AuslaB- 
offnung 52 aus. Der zweite Umgehungskanal 51 ist daher 
ebenfalls auf relativ kurzem Wege zu der zugeordneten Aus- 
laBoffnung 52 gefuhrt. Die kurzen Wege der beiden Umge- 45 
hungskanale 22 und 51 verhindern eine Anlagerung der 
Schmutzpartikel. 

Ferner ist bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ein zweiter gekrummter Abschnitt 53 vorgesehen, der 
zwischen der ersten AuslaBoffnung 13 und der zweiten 50 
Trennstelle 50 angeordnet ist. Der MeBkanal 20 schlieBt sich 
dabei an einen inneren Bereich 54 mit relativ kleinem 
Kriimmungsradius des zweiten gekrummten Abschnitts 53 
entgegen der Hauptstromungsrichtung 19 an, wahrend sich 
der zweite Umgehungskanal 51 an einen peripheren Bereich 55 
55 mit relativ groBem Kriimmungsradius des zweiten ge- 
krummten Abschnitts 53 entgegen der Hauptstromungsrich- 
tung 19 anschlieBt. 

Der Zweck der zweiten Trennstelle 50 und des zweiten 
Umgehungskanals 51 besteht darin, auch bei stark pulsie- 60 
renden Stromungen mit einer relativ groBen Ruckstrom- 
komponente entgegen der Hauptstromungsrichtung 19 in 
gleicher Weise wie an der ersten Trennstelle 15 zu gewahr- 
leistcn, das durch die zweite AuslaBoffnung 13 wahrend der 
Ruckstromung eintretende Schmutzpartikel aufgrund der 65 
Fliehkrafte nicht in den MeBkanal 20 sondern in den zweiten 
Umgehungskanal 51 gelangen und unter Umgehung des 
MeBelements 21 an der dritten AuslaBoffnung 52 austreten. 
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Auf diese Weise werden auch wahrend der Ruckstromung 
kurzzeitig entgegen der HaupLstromungsrichtung 19 stro- 
mendc Schmutzpartikel sichcr von dem MeBelement 21 
femgehalten. 

Vorzugsweise sind der erste gekrummte Abschnitt 24 und 
der zweite gekrummte Abschnitt 53 des Strdmungskanals 
10 im wesentlichen symmetrisch zueinander ausgebildet. 
Femer erganzen sich vorzugsweise der erste gekrummte 
Abschnitt 24, der MeBkanal 20 und der zweite gekrummte 
Abschnitt 53 zu einer Schleife, die einen Winkel von etwa 
360° einschlieBt. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele beschrankt. Der MeBkanal 20 und die Umge- 
hungskanale 22 und 52 konnen auch in anderer Weise aus- 
gebildet sein, wenn dies fur den entsprechenden Anwen- 
dungsfall zweckdienlich ist. Ggf. kann es vorteilhaft sein, 
auch die dritte AuslaBoffnung 52 an der Abstromseite 28 der 
MeBvorrichtung vorzusehen und den zweiten Umgehungs- 
kanal 51 entsprechend zu verlangern. Die erfindungsgemaBe 
MeBvorrichtung eignet sich sowohl zur Messung der Masse 
von gasformigen als auch von fliissigen stromenden Me- 
dien. 

Patentanspriiche 

1 . MeBvorrichtung (1) zum Messen der Masse eines in 
einer Leitung (2) stromenden Mediums, insbesondere 
der Ansaugluftmasse einer Brennkraftmaschine, mit ei- 
nem vom stromenden Medium umstromten MeBele- 
ment (21), das in einem in der Leitung (2) vorgesehe- 
nen Stromungskanal (10) der MeBvorrichtung (1) an- 
geordnet ist, wobei sich der Stromungskanal (10) zwi- 
schen einer mit der Leitung (2) verbundenen EinlaBoff- 
nung (12) und zumindest einer stromabwarts der Ein- 
laBoffnung (12) in die Leitung (2) miindendcn AuslaB- 
offnung (13; 30) entlang einer Hauptstromungsrich- 
tung (19) erstreckt, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Stromungskanal (10) sich an einer zwischen der Ein- 
laBoffnung (12) und dem MeBelement (21) angeordne- 
ten ersten Trennstelle (15) in einen MeBkanal (20), in 
welchem das MeBelement (21) angeordnet ist, und ei- 
nen ersten Umgehungskanal (22), welcher das MeBele- 
ment (21) in der Hauptstromungsrichtung (19) umgeht, 
verzweigt. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungskanal (10) 
zumindest zwischen der EinlaBoffnung (12) und der er- 
sten Trennstelle (15) einen ersten gekriimmten Ab- 
schnitt (24) aufweist und 

daB sich der MeBkanal (20) an einen inneren Bereich 
(26) mit relativ kleincrem Kriimmungsradius des ersten 
gekrummten Abschnitts (24) in Hauptstromungsrich- 
tung (19) anschlieBt und sich der erste Umgehungska- 
nal (22) an einen peripheren Bereich (25) mit relativ 
groBem Kriimmungsradius des ersten gekrummten Ab- 
schnitts (24) in Hauptstromungsrichtung (19) an- 
schlieBt. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBkanal (20) beziiglich ei- 
ner Langsachse (3) der Leitung (2) gegeniiber der Ein- 
laBoffnung (12) radial versctzt ist. 

4. MeBvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in Hauptstromungsrich- 
tung (19) stromabwarts der ersten Trennstelle (15) zwi- 
schen dem MeBkanal (20) und dem ersten Umgehungs- 
kanal (22) eine Trennwand (27) angeordnet ist. 

5. MeBvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der MeBkanal (20) und der erste Urn- 
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gehungskanal (22) in Hauptstromungsrichtung (19) 
stromabwarts des MeBelements (21) wieder vereini- 
gcn. 

6. MeBvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trennwand (27) im Querschnittsprofil 5 
stromlinienfonnig ausgeformt ist. 

7. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBkanal (20) und 
der erste Umgehungskanal (22) in Hauptstromungs- 
richtung (19) stromabwarts der crsten Trennstelle (15) 10 
im wesentlichen parallel zueinander verlaufen und an 
einer gemeinsamen AuslaBoffnung oder zwei benach- 
barten AuslaBoffnungen (13, 14) ausmunden. 

8. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der MeBkanal (20) und 15 
der erste Umgehungskanal (22) in einem Bcreich in 
Hauptstromungsrichtung (19) stromabwarts der ersten 
Trennstelle (15) gegensinnig gekriimmt verlaufen und 

an raumlich getrennten AuslaBoffnungen (13, 14) aus- 
miinden. 20 

9. MeBvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die EinlaBoffnung (12) an einer 
Anstrdmseite (29) der MeBvorrichtung (1) und die 
AuslaBoffnungen (13, 14) des MeBkanals (20) und des 
ersten Umgehungskanals (22) an einer der Anstrom- 25 
seite (29) gegenuber liegenden Abstromscitc (28) der 
MeBvorrichtung (1) angeordnet sind. 

10. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Stromungskanal 
(10) sich an einer zwischen einer AuslaBoffnung (13) 30 
und dem MeBelement (21) angeordneten zwei ten 
Trennstelle (50) in den MeBkanal (20) mit dem MeB- 
element (21) und einen zweiten Umgehungskanal (51), 
welcher das MeBelement (21) entgegen der Hauptstro- 
mungsrichtung (19) umgeht, verzweigt. 35 

11. MeBvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der Stromungskanal (10) zwischen der AuslaBoff- 
nung (13) und der zweiten Trennstelle (50) einen zwei- 
ten gekriimmten Abschnitt (53) aufweist und 40 
daB sich der MeBkanal (20) an einen inneren Bereich 

(54) mit relativ kleincrem Kriimmungsradius des zwei- 
ten gekriimmten Abschnitts (53) entgegen der Haupt- 
stromungsrichtung (19) anschlieBt und sich der zweite 
Umgehungskanal (51) an einen peripheren Bereich 45 

(55) mit relativ groBem Kriimmungsradius des zweiten 
gekriimmten Abschnitts (53) entgegen der Hauptstro- 
mungsrichtung (19) anschlieBt. 

12. MeBvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der erste gekriimmte Abschnitt (24) 50 
und der zweite gekriimmte Abschnitt (53) des Stro- 
mungskanals (10) im wesentlichen symmetrisch zuein- 
ander ausgebildet sind. 

13. MeBvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, 55 
daB der MeBkanal (20) zumindest abschnittsweise ge- 
krummt ausgebildet ist, und 

daB sich der erste gekriimmte Abschnitt (24) und der 
zweite gekriimmte Abschnitt (53) des Stromungska- 
nals (10) mit dem gekriimmten MeBkanal (20) zu einer 60 
Schleife erganzen, die einen Winkcl von ctwa 360° cin- 
schlieBl. 

14. MeBvorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Umge- 
hungskanal (51) an einer im wesentlich parallel zu ei- 65 
ner Langsachse (3) der Leitung (2) angeordneten Sei- 
tenflache der MeBvorrichtung (1) in die Leitung (2) 



ausmiindet. 
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